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minerals was used  to enhance  the healing performance: magnesium oxide  (MgO), hy‐



























the repeatability and  reproducibility of  the  testing methods and assessment of healing 
performance. Thus, concrete prisms with and without mineral additions were cracked in 
a three‐point bending test with a passive crack‐width control and studied in a capillary 








































  MgO (M)  Bentonite Clay (B)  Slaked Lime (L) 
Chemical Composition 
SiO2 (%)  2.25  54.20  2.00 
Al2O3 (%)  0.22  18.80  0.80 
CaO (%)  0.87  4.90  91.12 
Fe2O3 (%)  0.53  5.00  0.40 
MgO (%)  93.18  3.70  0.74 
SO3 (%)  ‐  ‐  0.1 
Na2O (%)  ‐  3.00  ‐ 
K2O (%)  ‐  0.60  ‐ 
TiO2 (%)  ‐  0.70  ‐ 
CaCO3 (%)  ‐  ‐  ‐ 
LOI (%)  2.59  ‐  ‐ 
Physical Properties 
Avg. Particle size (μm)  30–40  4.75–75  ‐ 




Bulk Density (g/cm3)  ‐  ‐  0.4–0.5 


















and > 95% RH), and  the day after  casting  they were demoulded. The  specimens were 
sealed in plastic foil in groups of 3 to prepare them for shipping. 
For  the different batches,  the  fresh density  (BS EN 12350‐6:2019) was determined. 
Additionally, from the same batch as the test specimens also control cubes with a side of 
100 mm were cast to determine the concrete compressive strength (EN 12390‐3:2019). The 




happened at Lab 1. All participating  labs  received  the same number of REF and ADD 
specimens. 
Table 2. Concrete mix design. 























































































































the prisms was measured. Care was  taken so  that  the excess water on  the surface was 
removed before testing by a slightly prewetted cloth. 


























The sealing efficiency  𝑆𝐸   of a healed specimen with respect to its unhealed (dam‐
aged) state was calculated as: 
 𝑆𝐸























































high  proportion  of  expansive mineral  substitution,  in  particular  bentonite, was  then 
















3 d, MPa  28 d, MPa  3 d, MPa  28 d, MPa  REF  ADD 
Lab 1  NA  51.9  NA  31.3  2404  2221 
Lab 2  45.4  58.8  30.9  40.7  2386  2293 
Lab 3  NA  58.8  NA  32.4  2419  2233 
Lab 4  NA  57.0  NA  36.3  2456  2281 
Lab 5  NA  61.1  NA  38.5  2433  2330 
Lab 6  NA  60.2  NA  39.4  2454  2283 
Lab 7  NA  57.6  NA  36.7  2449  2303 
Lab 8  NA  58.4  NA  30.6  2392  2232 
Lab 9  43.1  59.5  30.6  38.3  2425  2280 
Mean  44.2  58.2  30.7  36.0  2424.3  2272.8 







Prisms, m/s  Cylinders, m/s  Prisms, m/s  Cylinders, m/s 
μ  SD  μ  SD  μ  SD  μ  SD 
Lab 1  4687  56.7  NA  NA  4143  59.9  NA  NA 
Lab 2  4808  21.2  4775  8.3  4383  103.4  4437  39.6 
Lab 3  4853  47.8  4735  14.8  4181  33.2  4153  55.6 
Lab 4  4854  58.5  4763  26.9  4298  51.4  4330  39.2 
Lab 5  5044  23.2  4736  98.2  4430  54.6  4354  48.7 
Lab 6  4823  20.2  4747  42.4  4371  35.0  4411  29.7 
Lab 7  4812  30.4  4771  29.4  4388  80.1  4351  13.7 
Lab 8  4903  38.9  NA  NA  4252  96.0  NA  NA 
Lab 9  4825  23.3  4766  23.2  4325  42.0  4312  30.3 
Mean  4845    4756    4308    4335   















of Labs 3–6,  the  load was not enough  to  force a  larger residual crack. Moreover,  lab 4 
measured the crack opening on the sides of the specimens due to limitations of the micro‐
scope used for the size of the samples and the depth of the notch. This could have skewed 




























MEAN  CV  p  p 
Lab 1 
REF  181.5  0.18  0.30254  0.56006 
ADD  212.8  0.13  ‐  0.47617 
Lab 2 
REF  227.8  0.43  0.37402  0.67495 
ADD  291.3  0.32  ‐  0.06084 
Lab 3 
REF  78.9  0.10  0.10181  0.00137 
ADD  102.3  0.20  ‐  7.65 × 10−5 
REF ADD REF ADD REF ADD REF ADD REF ADD REF ADD REF ADD REF ADD REF ADD


























REF  35.7  0.07  0.66671  6.98 × 10−5 
ADD  37.7  0.20  ‐  6.86 × 10−4 
Lab 5 
REF  123.7  0.31  0.18281  0.07385 
ADD  155.1  0.17  ‐  0.00852 
Lab 6 
REF  113.1  0.02  0.65673  3.10 × 10−4 
ADD  105.4  0.26  ‐  4.02 × 10−4 
Lab 7 
REF  204.3  0.28  0.57686  0.90802 
ADD  180.2  0.33  ‐  0.90792 
Lab 8 
REF  201.5  0.02  0.2916  0.94532 
ADD  205.1  0.02  ‐  0.97654 
Lab 9 
REF  205.4  0.31  0.74069  0.89611 



















REF ADD REF ADD REF ADD REF ADD REF ADD REF ADD REF ADD REF ADD REF ADD


































































































counterbalance  the effect of  the  increased variability  for  the disc series. Overall results 
confirmed an  improvement of observed crack sealing with time. Mean CMH  increased 























































specimens at  the moment of  initial  testing  (ti) was 2 months  for Labs 3 and 8, and 6 months  for Lab 9. All other  labs 
performed the first capillary absorption test at the age of 1 month. A higher degree of hydration and densification of the 
structure could have resulted in a lower sorptivity [38]. Nonetheless, there is a significant difference in cumulative water 




time, Lab 9 reported values on  the  lower range of  the  investigated  laboratories but still higher  than Lab 8. The water 
ingress for Lab 8 might have been slightly different as these specimens were not tested with a notch. This could have 
reduced the overall area of the concrete in contact with the water and thus affected the observed results. However, the 





































some of  the participating  laboratories: Lab 3  (9 months), Lab 4  (13 months), Lab 6  (12 









































(b) 1 month,  (c) 3 months, and  (d) 6 months of healing. Error bars  indicate  the standard deviation. * denotes a  longer 
healing period adopted. 















in water,  respectively.  It  should  be  noted  here  that due  to COVID‐19  interruptions  6 
























































MEAN  CV  MEAN  CV 
Lab 1 
REF  205.1  0.18  0.02801  NA 
ADD  216.7  0.11  0.01777  NA 
Lab 2 
REF  371.1  0.31  0.00202  0.45 
ADD  320.2  0.29  0.00187  0.57 
Lab 3 
REF  147.8  0.52  0.01021  1.01 
ADD  182.3  0.34  0.01179  0.94 
Lab 4 
REF  74.1  0.17  0.02417  0.69 
ADD  112.1  0.43  0.01321  1.42 
Lab 5 
REF  233.5  0.91  0.01759  1.90 
ADD  275.3  0.54  0.02124  1.47 
Lab 6 
REF  138.0  0.54  0.00885  1.20 
ADD  188.5  0.52  0.01384  1.45 
Lab 7 
REF  191.9  0.70  0.00236  1.64 
ADD  260.9  0.51  0.00621  1.73 
Lab 8 
REF  192.4  0.16  0.02396  0.31 
ADD  200.9  0.11  0.02504  0.32 
Lab 9 
REF  167.9  0.29  0.02752  0.56 



































































point bending. This variation reflected  in  the water  flow  test results. Despite  the quite 
large variability, none of the labs obtained a significantly different result from the others. 
This confirms the potential for the investigated water flow test as a suitable testing method 
for  standardizing purposes.  Further  analysis  of  the  efficiency  of  the  achieved healing 
against chloride ingress highlighted that complete sealing and recovery of water tightness 
does not necessarily prevent the ingress of deleterious agents. 
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